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(57)【要約】
【課題】　乳白色の組織構造の視認性を画像処理手段に
よって改善できるようにした内視鏡画像の画像処理方法
及び装置を提供する。
【解決手段】　医療用内視鏡（１）の電子式カラービデ
オカメラ（３）から画像の供給を受け、引き続いて画像
ディスプレー装置（７）に伝送する画像処理装置（５）
で画像を改善する方法において、まず、画素に基づき、
ビデオカメラで使用される色空間（ＲＧＢ）から、彩度
（Ｓ）が他の成分（Ｈ，Ｌ）とは無関係である色空間（
ＨＳＬ）に色成分（Ｒ，Ｇ，Ｂ）を変換し、次いで、換
算すべき各画素の彩度成分（Ｓ）を、彩度の上部範囲（
ｂ－１）と下部範囲（０－ｂ）との間の彩度差を増幅す
る非線形特性曲線（１１）によって換算し、最後に、画
像ディスプレー装置に適した色空間（ＲＧＢ）に画素を
変換する。
【選択図】　　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
  医療用内視鏡（１）の電子式カラービデオカメラ（３）から画像の供給を受け、引き続
いて画像ディスプレー装置（７）に伝送する画像処理装置（５）で画像を改善する方法に
おいて、
　まず、画素に基づき、ビデオカメラで使用される色空間（ＲＧＢ）から、彩度（Ｓ）が
他の成分（Ｈ，Ｌ）とは無関係である色空間（ＨＳＬ）に色成分（Ｒ，Ｇ，Ｂ）を変換し
、次いで、換算すべき各画素の彩度成分（Ｓ）を、彩度の上部範囲（ｂ－１）と下部範囲
（０－ｂ）との間の彩度差を増幅する非線形特性曲線（１１）によって換算し、
　最後に、画像ディスプレー装置に適した色空間（ＲＧＢ）に画素を変換することを特徴
とする方法。
【請求項２】
  特性曲線（１１）が、低彩度の範囲（０－ｂ）において彩度が弱化されるように、構成
されていることを特徴とする請求項１に係る方法。
【請求項３】
  彩度の弱化範囲（０－ｂ）内で、より高い彩度（ａ－ｂ）を、より低い彩度（０－ａ）
よりも強く弱化することを特徴とする請求項２に係る方法。
【請求項４】
  特性曲線（１１）が、調整可能に構成されていることを特徴とする請求項１に係る方法
。
【請求項５】
  当該画素の明度（Ｌ）及び／又は色相（Ｈ）に依存して特性曲線（１１）を調節するこ
とを特徴とする請求項４に係る方法。
【請求項６】
  画像の構造情報データに依存して特性曲線（１１）を調整することを特徴とする請求項
４に係る方法。
【請求項７】
  画像の統計的データに依存して特性曲線（１１）を調整することを特徴とする請求項４
に係る方法。
【請求項８】
  カラービデオカメラ（３）と、該カメラに接続された画像処理装置（５）と、該処理装
置に接続された画像ディスプレー装置（７）とを有する医療用内視鏡（１）において、画
像処理装置（５）が、先行請求項の１つに係る方法を実行するように構成されていること
を特徴とする医療用内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本発明は、請求項１の前提部分に記載の方法及び請求項８の前提部分に記載の装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
  所定の画像内容の確認性を改善するため、医療用内視鏡検査法においても画像処理操作
を使用する。
【０００３】
  画像処理のための公知の方法及び装置は、例えば、所定の色調の強調、パタン化の弱い
画像における器官構造の強調などのため、医療用内視鏡検査法において使用される。この
ため、通常の画像処理方策、例えば、コントラスト増強、色調変更などを取る。
【０００４】
  白っぽい組織構造には、これまで満足な状態で解決されていない問題がある。これらの
組織は、特に、筋膜及び半透明な皮膚であり、更に、神経である。このような組織は、ほ
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とんど特有の色調を有しておらず、半透明であり、白っぽい又は乳白色と表現できる視覚
的印象を与える。その下方にある器官の色調は、弱化状態に透けて見える。
【０００５】
  通常強く着色された下方の器官の上方にあるこのような白っぽい色の組織構造、例えば
、筋膜又は神経は、一般に、確認困難である。通常の画像処理技術によっては、上記対象
の確認性を不十分に改善できるにすぎない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
  したがって、本発明の課題は、画像処理手段によって、乳白色の組織構造の視認性を改
善することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
  この課題は、請求項１及び請求項８の特徴部分に開示の特徴によって解決される。
【０００８】
  本発明は、乳白色の半透明な画像印象は、明度又は色相によってではなく、彩度によっ
て最もよく表現できると言う知見から出発する。したがって、彩度の変更によって、乳白
色印象を増強できる。この場合、しかしながら、他の画像印象は、できる限り不変に保持
すべきである。したがって、本発明に基づき、画像処理時に、画素に基づき、色度を換算
することを意図し、更に詳細に言えば、まず、ビデオカメラによって所定の色空間、例え
ば、通常はＲＧＢ色空間（赤、緑、青）に形成される画素の色成分を、彩度が他の成分と
は無関係である色空間に変換することを意図する。これには、例えば、ＨＳＬ色空間（色
相，彩度，明度）又はＨＳＶ色空間（色相，彩度，強度）が適する。さて、彩度が他の成
分とは無関係に処理できる一次独立な成分を形成するこの新規の色空間において、彩度Ｓ
を、画素に基づき、非線形特性曲線によって、入力信号から出力信号に換算し、この場合
、特性曲線は、特性曲線によって彩度の高い範囲と低い範囲との間の彩度差が増幅される
ように、形成されている。次いで、画素に基づき、画像ディスプレーに適する色空間に変
換する。通常、これは、同じく、ＲＧＢ色空間である。本発明に係るこの画像処理によっ
て、彩度を変更し、この場合、残余の色成分、すなわち、色相及び明度は、不変に保持す
る。彩度は、強調すべき構造の強調すべき乳白色の印象に対応するので、上記構造を周囲
の範囲に対して強調できる。かくして、確認困難な筋膜の視認性を著しく改善できる。同
じく、確認困難な神経も明確に際立たせることができる。彩度のみが影響され、色相又は
明度は影響されないので、この画像処理の場合、他の画像詳細に関して本質的に不変の画
像印象が生ずる。
【０００９】
  彩度の換算時、特性曲線は、例えば、低彩度の筋膜又は神経に対して彩度コントラスト
を増強するため、彩度がより高い範囲が増強されるように、選択できる。しかしながら、
請求項２に基づき、低彩度の範囲において彩度が更に弱化されるように特性曲線を構成す
るのが好ましい。かくして、例えば、筋膜の乳白色印象が増強され、強く着色された他の
器官の印象は、不変に保持される。すなわち、画像は、自然の印象を保持する。
【００１０】
  この場合、請求項３に基づき、弱化範囲内で、より高い彩度をより低い彩度よりも強く
弱化する特性曲線を使用するのが有利である。かくして、例えば、厚さの異なる筋膜のデ
ィスプレーの場合、画像処理によって、薄い範囲及び厚い範囲を視覚的に相互に適合させ
ることができ、したがって、筋膜全体の視認性の一様な改善を達成できる。
【００１１】
  請求項４に基づき、有利なことには、特性曲線は調整可能である。特性曲線は、例えば
、画像全体に妥当である値に確実に適合可能である。例えば、所定の筋膜のディスプレー
に好適な特性曲線を選択でき、あるいは、神経のディスプレーに特に好適な特性曲線を選
択できる。自然の画像を観察できるように、彩度の影響を完全に排除するため、例えば、
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特性曲線を同一性に切り換えることもできる。
【００１２】
  他方、所定のパラメータに基づき、画素毎に異なる特性曲線を使用することもできる。
すなわち、有利には、請求項５に基づき、当該画素の明度及び／又は色相に依存して特性
曲線を調整できる。明度依存の場合、例えば、極めて暗い画像箇所において、このような
暗い範囲における彩度の変化を回避し、できる限り全ての、なお利用できる画像印象を維
持するため、線形特性曲線を使用できる。色相依存の場合、例えば、この場合も自然な画
像印象を維持するため、例えば、筋膜に存在しない所定の色調の彩度が不変に保持される
ように操作する。
【００１３】
  請求項６に基づき、有利な態様で、画像の構造情報データに依存して特性曲線を調節で
きる。各画素計算において、全画像を考慮し、全画像において、他の画像処理技術によっ
て構造、例えば、器官縁部を確認しなければならない。すなわち、この種の手段によって
、例えば、筋膜縁部を確認し、この縁部において、彩度の影響によって、隣接の組織に対
して筋膜を特に強く際立たせることができる。
【００１４】
  請求項７に基づき、好ましくは、全画像の統計的データを特性曲線の制御に使用するこ
ともできる。画像処理ハンドブックから知られる如く、これには、ヒストグラム計算が特
に好適である。例えば、画像処理において慣用のヒストグラム広がり又はヒストグラム等
価性を使用できる。かくして、使用可能な数値範囲において彩度を最適に配分できる。
【００１５】
  請求項８は、本発明に係る方法に基づき作動する医療用内視鏡を権利保護する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　次に、本発明を実施するための最良き形態について説明する。
【実施例】
【００１７】
  図面に本発明を例示的に模式的に示した。図１に、縦長のシャフト２を有し、シャフト
の近位端にカラービデオカメラ３を設けた医療用内視鏡１を示した。他の構成に基づき、
カメラ３は、シャフト２の遠位端に、遠位端に設けた対物レンズの直後に設置することも
できる。
【００１８】
  カラービデオカメラ３は、データ伝送に役立ち、例えば、給電にも役立つ線路４によっ
て、画像処理装置５に画像データを供給するため、画像処理装置に接続されている。画像
処理装置５は、線路６によって、画像ディスプレー装置７，例えば、市販のモニタに接続
されている。
【００１９】
  内視鏡１は、例えば、腹腔内視法に使用でき、この場合、腹部内にある器官を観察でき
るように、内視鏡シャフト２を、腹腔の差込開口を介して、腹腔内に導入する。この場合
、カラービデオカメラ３によって、観察された画像を撮影し、画像処理装置５に伝送し、
処理装置で処理し、次いで、画像ディスプレー装置７に表示する。
【００２０】
  図２に、画像処理装置５を詳細に示した。この画像処理装置は、画像の画素を順次に処
理する３つの段階部８，９，１０を有する。
【００２１】
  第１段階部８において、画素に基づいて、図示の実施例の場合にカラービデオカメラ３
で使用されるＲＧＢ色空間から又はカメラで使用される他の画像空間から、彩度Ｓが残余
の色成分とは無関係である他の色空間に換算する。図示の実施例の場合、ＨＳＬ色空間を
使用する（Ｈｕｅ＝色相、Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ＝彩度、Ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ＝明度）。
通常的に使用されるＨＳＶ色空間（Ｖａｌｕｅ＝強度）も使用できる。
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【００２２】
  第２画像処理段階部９において、ＨＳＬ色空間の彩度Ｓを特性曲線１１によって換算す
る。次いで、画像処理装置の第３段階部１０において、換算した彩度値をもつＨＳＬ信号
を、図示の実施例の場合に画像ディスプレー装置７におけるディスプレーに適するＲＧＢ
空間に再び逆変換する。他の画像ディスプレー装置に好適な他の色空間に換算することも
できる。
【００２３】
  図１とは異なり、画像処理装置５は、内視鏡１又は画像ディスプレー装置７内に組み込
むこともできる。
【００２４】
  図３のグラフに、それぞれ０－１の範囲の彩度値で、縦座標の出力値に対して横座標に
入力値をプロットした特性曲線１１を示した。
【００２５】
  次に、図３に例として示した特性曲線１１を説明する。この場合、特性曲線１１上の点
を入力彩度に対応する横座標値で示した。
【００２６】
  特性曲線１１は、点０－ａの間及びｂ－１の間に、立ち上がる対角線上にある２つの部
分を有する。上記範囲において、彩度は、同一に伝送される。範囲ａ－ｂにおいて、特性
曲線は、同一性から外れ、かくして、弱化が行われる。すなわち、図３に例示した如く、
入力彩度0.2 は、出力彩度0.1 を生ずる。
【００２７】
  図４に、典型的な使用状態を示した。身体器官１２、例えば、腸、肝臓又は同様なもの
の断面図を示した。本発明の説明に役立つ図示の仮定事例の場合、器官１２上には、図４
に示した如く器官１２に異なる範囲で重畳する２つの筋膜１３，１４がある。内視鏡１が
上方から器官１２を観察した場合、図４の右部分には、器官自体が見られ、次いで、中央
範囲には、筋膜１３だけで被われた器官が見られ、次いで、左の範囲には、双方の筋膜１
３，１４で被われた器官１２が見られる。
【００２８】
  器官、例えば、器官１２は、おおむね、強く、例えば、赤っぽい色、褐色がかった色な
どに着色されている。筋膜１３，１４は、無色、乳白色に透明であり、したがって、この
場合、器官１２の色は、透けて見えるが、彩度が低くなっている。
【００２９】
  図３の特性曲線１１によって彩度換算を行った場合、彩度の上部範囲には、すなわち、
特性曲線１１の範囲ｂ－１には、変化は生じない。強く着色した器官１２は、その露出表
面範囲では、不変に示される。器官１２が筋膜１３のみで被われた範囲では、彩度が減少
する。なぜならば、彩度は、ｂより下方の範囲にあるからである。この場合、彩度は弱化
されるので、筋膜１３の乳白色の印象が増強される。双方の筋膜１３，１４が重畳する箇
所では、彩度は、特に低い。この場合、点ａの近傍では、彩度の弱化はより僅かである。
双方の筋膜１３，１４が重畳する範囲では、彩度の弱化は、１つの筋膜のみが存在する箇
所よりもあまり強くはない。すなわち、要するに複数の筋膜が存在する全範囲は、その乳
白色印象が均一に増強されて再現される。筋膜範囲内の差は、弱化される。これは、厚さ
が異なり且つ若干の箇所では他の箇所よりも確認性の低い筋膜の場合に特に重要である。
筋膜は、本質的に同一の厚さで示され、したがって、薄い箇所においても良好に確認され
る。
【００３０】
  特性曲線１１の０－ａの範囲では、同じく、小さい弱化が行われると考えられる。しか
しながら、特性曲線１１の図示の実施例の場合、ここでは、すでに極めて小さい彩度を更
に弱化することはない。なぜならば、かくして更なる画像改善が誘起されることがないか
らである。
【００３１】
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  例えば、筋膜で被われた範囲内の厚さの異なる範囲を際立たせるため、図３の構成に対
して特性曲線１１を変更することができる。
【００３２】
  特性曲線１１は、例えば、同一性に切り換えることもでき、この場合、立ち上がる対角
線からなる。この場合、彩度の変化は、完全に排除され、自然の画像を観察できる。
【００３３】
  特性曲線１１は、例えば、図３に示した如く、全ての画素について維持することができ
る。しかしながら、特性曲線は、例えば、画素の他の色成分Ｈ（色相）又はＬ（明度）に
基づき、画素毎に変更することもできる。更に、特性曲線は、画素の局部的近傍のデータ
に基づき、例えば、構造情報に基づき調整でき、あるいは、全画像のデータに基づき、例
えば、統計的データに基づき調整できる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】画像処理装置及び画像ディスプレー装置を有する内視鏡の略図である。
【図２】画像処理装置の概略拡大図である。
【図３】使用した彩度特性曲線のグラフ図である。
【図４】２つの筋膜が載った身体器官を示す断面図である。
【符号の説明】
【００３５】
  １  内視鏡
  ２  シャフト
  ３  カラービデオカメラ
  ４  線路
  ５  画像処理装置
  ６  線路
  ７  画像ディスプレー装置
  ８，９，１０  処理段階部
  １１  特性曲線
  １２  身体器官
  １３，１４  筋膜
  Ｈ  色相
  Ｓ  彩度
  Ｌ  明度
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